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НЕ СИММЕТРИЧНЫЕ АЛГОРИТМЫ ПОЛУЧЕНИЯ ДАННЫХ В 
СИСТЕМЕХААРА 
Показано, что методы сжаmя данных (архивация данных) c·нum практи•iес:ки обязатеЛьной 
составляющей всех современных информационных технологий~ начиная от бытовых 
мулыимедийных систем и кончая географически удаленными инфрас1рукrурами хранения и 
обрабоП<и расnределенных данных. Предложен ассиме"Iричный алгоритм uолучени.м: данных в 
системе Хаара. за.ключающийс.м: в анализе размеров двоичной зсwис11 номера отсчета 
восстанавливаемой функции и последующим суммировавнем :коэффициентов Хаара с 
соотвеТС'IВующими знаками, nредварительно вычислик nромежуrочные суммы с . учетом 
постоянства функций Хаара на сО<УrВС'I'С'IВующих временных икгервалах их опр.;:депения. 
Методы сжатия данных (архивация даюJых) стали nрактически 
обязательной составляющей всех современных информационных технологий~ 
наЧJШая от · бъповых мулътимедийных систем и кончая географически 
удаленными инфрастру.ю:урами хрсщения и обработки :распределеmtых 
данных /1,2~3/. Позтому очень акrуалъной является: задача создания 
эффекrи:вных в вычислительном отношении алгоритмов, позволяющих с 
высокой скоростью восстанавливать исходные данные (не симметричные 
алгориrмы). Под симметричностью мы будем понимать временные затраты 
процессов кодирования и декодяро:вани:я данных. 
Известен метод представления функций в ряд по системе ортогональных 
функций, например тригонометрических, заключающийся в суммировании 
коэффициентов ортогонального разложения, умноженных на значения 
функций базисной системы /4/. 
Данный метод при реализации ero на ЭВМ требует значиrелъных 
вычислительных затрат. 
Бол~ эконом~ с точки зрения. вычисле~, является: метод. 
предложенНЪIЙ в /5/ и заюпочающийся в анализе разрядов двоичной записи 
номера отсчета восстанавливаемой функции и последующим суммированием 
коэффициешов ортогонального иреобразования Хаара с . соответствующими 
знаками. Таким образом, при вычислении значений фун:кции на ЭВМ, 
использующих двоичную систему, реализуется соотношение 
то 
Е", 
Pn(x) = а1 + L(-1) (1) 
m:::l 
где, х= О, Е1 Е2 ... Es ... , Е1 Е2 ... Eш-1=jm - 1, b"~,Jm -- обобщенные 
коэффициенты Хаара . . 
10 
Тогда при каждом ш легко выделить цифры Е1 Е2 . . . Еш-I · ДIIЯ этого 
нужны только простейшие. логические операции. По значениям m и j 111 можно 
сформировать адрес ячейки, содерж~щей ьm. fm. Если следующая цифра в 
двоичной записи числа х (т.е. Еш) равна нулю, то ьm, fm прибав.JIЯется к 
накапливаемой сумме, а если следующая цифра равна 1, то !Jm, fm вычитается: 
Zm = Zm-·1 + ( - l)Em fJm ,J", ' 
где т= 1, 2 ... Illo. 
(2) 
Начав Z0 = а1 , получим Z0 = Рп(х) . В каждом цикле здесь производится 
одно сложение и несколько логических операций. Поэтому общее число 
элементарных операций, затрачиваемых на вычисление Р11(х) равно O(m0) или 
O(log2n), где n - число отсчетов функции, а заnись O(log2n) означает, что 
число вычислительных операций в одной точке стремится к зна"tJению 
двоичного логарифма размерности базиса Хаара и для восстановления 
исходной функции во всех «ll>> её точках требуется nlog2n операций сложения 
- вычитания. 
Предлагаемый ниже метод позволяет сократить общее число 
вычислительных операций при восстановлешm всех <<n» значений исходной 
функции до 2(n-l) и для ero осуществления необходимо вычислить 
промежуточные суммы из одинаковых коэффици:ешов Хаара, входящих в 
<.-уммы всего ряда дискретных точек, а в дискретных точках с нечетными 
номерами значение восстанавливаемой функции получают вычитанием 
удвоеююrо значения коэффициенrа Хаара из ~значеНШI суммы, пол:у'Iенной в 
предыдущей дискретной точке с четным номером. Рассмотрим предлагаемый 
метод синтеза дискретных данных в базисе функций Хаара, нanpmfep, для 
восстановления исходной функции в восьми ее точках. т. е. nри n = 8. 
Заnишем сумму в каждой дискретной точке по способу, предложенному 
в /5/. Наnример, для точки х=О или в двоичной системе х=О,ООО, при tn =1 
выделим (m-1=0) цифры х и т.к. следующая за этой цифрой стоит цифра ноль 
(х ==~00), то коэффициент Ь1 , в выражении (2) берут со знаком пmос. При 
m=2 въще~яют (m-1:-1) цифры аргумента х, т.е. (х =o,ego) и анализируют 
следующип двоичныи разряд и т.д. до m=n1o. 
как 
Тогда в точке х-0,000 iio вьШiеуказанному правилу ряд Р11(Х) заnишется 
Ра ( х) = al + h) 1 + /)21 + ь31 . 
Аналогично для остальных точек будем иметь: 
Р1(0, 001) = а,+Ь u+Ь21-Ьз2 
Рз(О, О/1) = az +bu-h21-hз2 
Р5(0, 101) = а,-Ьп+Ь22-hзз 
Р:(О, 1 11) "'" a,-bll-b22-hз-t 
1 1 
? 2(0,010) = az+hп-h21 +b32 
? 4(0,100) = a1-bu +h22+hзз 
Р(;(О, 110) = а,-Ь п-h:::!+hз4 
(3) 
(4) 
Для выражения. ( 4) запишем промежуточные суммы 
a,+bn=Cz , · aгhu=C2 
и ( 4) перепишем ка.R 
{Ро(х) = Cz+h2z+bз1 Р1(х) = Cz+b21-bзz 
{ ~2(х) = С.гh21 +Ьз2 1 з(х) = С1-h2гЬз2 
{ 
Р.4(х} = С2 -1-Ь12+hзз 
Р5(х) = С2+Ь22-hзз 
{ Рб(х) = С:тЬ2::+hз4 Р?(.х:) = С:гh12-Ьз4 (5) 
Так как значение суммы в точке с нечетным номером отличается· от 
значения GYM~IЪI, вычисленной в предыдущей четной точке на удвоеmюе 
значение коэффициента с индексом максимального значения <<m», то 
выражение (5) окончательно запишется: 
Ро(х) = C1+b21 +hзJ 
Pz(x) = Ро(х) -2ЬзJ 
Р2(х) = С1-Ь21+Ьз2 
Рз(х) = Р2(х) -2Ьз2 
Р1(х) = С2+Ь22+Ьзз 
PJ(x) = Р4(х) -2Ьзз 
Р6(х) = Crh22+bз4 
Р1(х) = Рб(х) -2Ьз4 (6) 
Таким образом, число операций типа сложения-вычитания в выражении 
(6) будет равняться двенадцаm и следует еще добавить две оnерации nри 
вычислеmm промежуточных сумм С1 и С2, чrо дает общее число 
вычислиrелъных операций равное четырвадцащ т.е. 2(n-l). Умножение на 
два в дискретных точках с нечетными номерами на ЭВМ с двоичной 
системой представляет собой простой сдвиг числа в реr11стре и это время 
' 
можно не учiПывать. 
ПредложеiПiый метод позволяет существенно в {_п log~ } раз сократить 
\zсп--1 ) . 
время восстановления исходной фуНIЩИи в дискретном ряде точек и 
например, при n 1024 этот въшrрыш составит 5 раз. 
Высвободнвшееся маnmнное время можно исnользовать для решения 
других задач июкенерного или информациоiПiого содержания:, 1:по в целом: 
значительно пов:ышает · nроизводительносrъ вычислительных сисrем 
обработки. 
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